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Lenkeinrichtung fur ein Kraf tf ahrzeug 



Beschreibung 




Die Erfindung betrifft eine Lenkeinrichtung fur ein Kraft- 
f ahrzeug nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 



Eine derartige Lenkeinrichtung umfasst eine Lenkbetatigung, 
die drehbar auf einer Achse gelagert und zur Bedienung 
durch einen Fahrzeuginsassen ausgebildet ist, insbesondere 
in Form eines Lenkrades; einer Getriebeanordnung , mittels 
der eine Drehbewegung der Lenkbetatigung in eine Bewegung 
eines auSerhalb der Drehachse angeordneten, langserstreck- 
ten Lenkelementes (z.B. einer Lenkspindel) umsetzbar ist; 
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sowie eine langserstreckte Halterung, die die Drehachse der 
Lenkbetatigung definiert und die an einer ortsfesten Struk- 
tur des Kraf tf ahrzeugs festgelegt ist. 

Unter dem langserstreckten Lenkelement wird dabei ein 
solches Lenkelement verstanden, das sich von der Lenkbetati- 
gung zu den Spurstangen des entsprechenden Fahrzeugs er- 
streckt und dort mit dem sogenannten Lenkgetriebe gekoppelt 
ist. Als langserstreckte Lenkelemente werden insbesondere 
Lenkwellen bzw. Lenkspindeln verwendet . Vorliegend ist 
jedoch die konkrete Ausbildung des langserstreckten Lenkele- 
mentes (etwa im Hinblick auf das sogenannte "drive by 
wire") nicht von Bedeutung. 

Unter einer ortsfesten Struktur des Kraf tf ahrzeugs wird ein 
Bauteil bzw. eine Baugruppe des Fahrzeugs verstanden, das 
bzw. die durch eine Betatigung der Lenkeinrichtung in ihrer 
raumlichen Lage nicht beeinflusst wird. Sie bewegt sich 
also nicht gemeinsam mit einem bewegbaren Element der 
Lenkeinrichtung, wie z. B. der Lenkbetatigung (Lenkrad) 
oder des langserstreckten Lenkelementes (Lenkspindel ) . 

Lenkeinrichtungen der eingangs genannten Art sind beispiels- 
weise aus der DE 21 31 902 Al , der DE 21 36 593 Al und der 
DE 89 05 457 Ul bekannt . 

Bei derartigen Lenkeinrichtungen definiert die Halterung, 
die in der Regel als Haltesaule ausgebildet ist, eine 
Drehachse fur das Lenkrad, indem dieses mit seiner Lenk- 
radnabe auf der Haltesaule drehbar gelagert ist. Die Halte- 
saule selbst ist ortsfest und kann somit zur ortsfesten 
Lagerung weitere Funkt ionsgruppen eines Kraf t fahrzeugs , wie 
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z. B. einer Sicherheitsvorrichtung (Airbagmodul ) oder 
elektrischer gerate bzw. Bedienelemente dienen. 

Aus der DE 30 07 726 C2 und der FR 2 633 239 A3 sind aufier- 
dem Lenkeinrichtungen mit einer ortsfesten zentralen Bau- 
gruppe bekannt , bei denen das Lenkrad jeweils zur Einstel- 
lung einer fur den jeweiligen Fahrer korafortablen Position 
axial verschiebbar und in seiner Neigung verstellbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lenkeinrich- 
tung der eingangs genannten Art weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Schaffung 
einer Lenkeinrichtung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost . 

Danach weist die Halterung mindestens ein Element auf, das 
bei einem Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf die Lenkbeta- 
tigung eine Verkurzung und/oder ein Verkippen der Halterung 
bewirkt . Hierunter wird dabei ein beliebiges Element ver- 
standen, das bei einem Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf 
die Lenkbetatigung eine definierte Verkurzung der langser- 
streckten Halterung entlang ihrer Erstreckungsachse bzw. 
ein definiertes Verkippen der Halterung entlang einer 
vorgegebenen Richtung erleichtert . 

Durch das Verktirzen der Halterung entfernt sich diese von 
dem aufprallenden Fahrzeuginsassen. Durch ein gezieltes 
Verkippen der Halterung konnen die Lenkbetatigung (Lenkrad) 
sowie eine regelmaSig im Bereich der Lenkbetatigung angeord- 
nete Sicherheitseinrichtung (Airbagmodul) gezielt in eine 
definierte Lage beziiglich des Korpers des aufprallenden 
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Insassen gebracht werden. Hierdurch kann das Zusammenwirken 
des Korpers des Insassen mit der Lenkbetatigung sowie 
gegebenenf alls der Sicherheitseinrichtung biomechanisch 
optimiert werden. Insbesondere kann eine parallele Bewegung 
des Korpers des Insassen einerseits sowie eines sich entfal- 
tenden Gassackes eines Airbagmodules andererseits erreicht 
werden . 

Die Langsachse des Lenkelementes bzw. ein hierauf gelager- 
tes Getriebeelement kann dabei (wegen der aufiermittigen 
Anordnung der Lenkbetatigung beziiglich der Langsachse des 
Lenkelementes) einen Schwenkpunkt definieren, urn den die 
Halterung und damit die Lenkbetatigung verkippt, wie unten 
bei Erlauterung von bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der 
Erfindung noch naher dargestellt werden wird. 

Die Verkiirzung der Halterung mufi nicht zwingend eine Ande- 
rung der absoluten Lange der Halterung (z.B. durch Stauchen 
oder Teleskopieren) zur Folge haben. Es ist auch denkbar, 
da£ die Halterung von dem Fahrzeuginsassen weg verschoben 
wird; dies fuhrt bei einer konstanten tatsachlichen Lange 
der Halterung zu einer Verkiirzung von deren effektiver 
Lange, namlich der Lange gemessen von dem Punkt aus, an dem 
die Halterung ursprunglich (vor dem Verschieben) mit der 
f ahrzeugf esten Struktur verbunden war. 

Das Verkippen der Halterung erfolgt vorzugsweise in der 
Weise, dass diese - bezogen auf den in einem Kraf t f ahrzeug 
eingebauten Zustand der Lenkeinrichtung - bei einem fronta- 
len Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf die Lenkbetatigung 
nach unten verkippt, so dass der der Lenkbetatigung zuge- 
wandte Endabschnitt der Halterung sich im Wesentlichen 
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parallel zur Fahrzeuglangsrichtung erstreckt bzw, ein an 
dieser Halterung gelagertes Lenkrad mit seinem Lenkradkranz 
in einer Ebene sich im Wesentlichen senkrecht zur Fahr- 
zeuglangsrichtung erstreckt. Hierdurch liegt die durch den 
Lenkradkranz definierte Ebene im Wesentlichen parallel zu 
der Ebene des Oberkorpers eines auf prallenden Insassen. 

Das Verkippen der Halterung kann zum Einen dadurch erreicht 
werden, dass zumindest ein Abschnitt der Halterung um eine 
Achse verschwenkbar ist; andererseits kann die Halterung 
zur Ausfiihrung der Kippbewegung def ormierbar , insbesondere 
biegbar sein. Um eine hierfiir hinreichende Def ormierbarkeit 
der Halterung sicher zu stellen, kann diese Schwachungsbe- 
reiche, insbesondere in Form Kerben aufweisen, die derart 
angeordnet und ausgebildet sind, dass eine Vorzugsrichtung 
der Kippbewegung definiert wird. 

Zur Verkurzung der Halterung kann diese stauchbar ausgebil- 
det sein, wobei insbesondere Schwachungsbereiche vorgesehen 
sein konnen, die ein definiertes Stauchen der Halterung 
durch einen auf prallenden Insassen ermoglichen. 

Nach einer anderen Ausf iihrungsf orm ist die Halterung teles - 
kopierbar ausgebildet, wobei insbesondere eine hydraulische 
oder pneumatische Teleskopiereinrichtung vorgesehen sein 
kann, so dass die Halterung entgegen der Wirkung eines 
Fluids teleskopierbar ist. 

Die Halterung wird vorzugsweise durch eine Saule gebildet, 
die einen (zur Anpassung an die raumlichen Gegebenheiten im 
Bereich des Lenkrades ggf . abgewinkelten) Endabschnitt 
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aufweist, welcher die Drehachse cier Lenkbetatigung bildet. 

Die Halterung weist an ihrem der Lenkbetatigung zugewandten 
Endabschnitt vorzugsweise mindestens eine stationare Bau- 
gruppe auf, der eine nicht der Lenkung dienende Funktion 
zukommt, z. B. als Sicherheitseinrichtung (in Form eines 
Airbagmoduls) und/oder als elektrisches Gerat oder elektri- 
sche Betatigungseinrichtung fur weitere Funktionsgruppen 
(Audiosystem, Hupe, etc.) eines Kraf tf ahrzeugs . 

Durch die ortsfeste Anordnung einer Sicherheitseinrichtung 
in Form eines Airbagmodules im Bereich der Lenkbetatigung, 
wobei die Positionierung des Airbagmodules bei einer Bedie- 
nung der Lenkbetatigung nicht beeinflusst wird, kann das 
Airbagmodul mittels einer asymmetrischen Ausbildung beziig- 
lich der Achse der Lenkbetatigung gezielt im Hinblick auf 
einen optimalen Schutz eines Fahrzeuginsassen, auch in 
einem sogenannten oop-Fall (bei dem sich der entsprechende 
Fahrzeuginsasse auSerhalb seiner normalen Sitzposition zu 
dicht bei der Lenkbetatigung befindet) optimiert werden. 
Hierbei kann insbesondere auch eine asymmetrische Faltung 
des in dem Airbagmodul enthaltenen, aufblasbaren Gassackes 
vorgesehen sein. Da die Lage des Airbagmodules bei einer 
Bedienung der Lenkbetatigung nicht beeinflusst wird, ver- 
bleibt das Airbagmodul und somit auch der in dem Airbagmo- 
dul angeordnete Gassack stets in der gewunschten Lage 
beziiglich des entsprechenden Fahrzeuginsassen. 

Zur ortsfesten Fixierung der Halterung kann diese beispiels- 
weise an einer das Lenkelement umschlieSenden Lenksaulenver- 
kleidung oder an einem im Bereich des Armaturenbrettes 
verlaufenden Quertrager festgelegt sein. 
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Die Getriebeanordnung, die zu einer Umsetzung einer Drehbe- 
wegung der Lenkbetat igung in eine Bewegung des zugehorigen 
Lenkelementes dient, kann beispielsweise als Zahnradgetrie- 
be ausgebildet sein. Sie kann aber auch ein Endlosglied, 
insbesondere in Form einer Kette oder eines Zahnriemens um- 
fassen, das antriebsseitig mit der Lenkbetat igung und ab- 
triebsseitig mit dem langserstreckten Lenkelement gekoppelt 
ist. In jedem Fall muS die Kopplung zwischen der Lenkbeta- 
tigung und dem langserstreckten Lenkelement derart ausgebil- 
det sein, dass sie einem Verkippen bzw. Verkurzen der Hal- 
terung und einer damit verbundenen Bewegung der Lenkbetat i- 
gung relativ zu dem langserstreckten Lenkelement nicht 
entgegen steht . Im Fall eines Zahnradgetriebes kann dies 
z.B. dadurch erreicht werden, dafi die entsprechenden Verzah- 
nungselemente durch die im Crash-Fall auftretenden Krafte 
derart verformbar sind, daS die lenkbetatigungssei tigen und 
die lenkelement seitigen Zahnrader auSer Eingriff geraten. 
Ein Riemen- bzw. Kettengetriebe kann demgegeniiber derart 
eingerichtet sein, daE der Riemen bzw. die Kette unter der 
Wirkung der Crash-Krafte von den zugeordneten An- und/oder 
Abtriebselementen abrutscht . 

Vorzugsweise ist die Haltesaule derart beziiglich des langs- 
erstreckten Lenkelementes angeordnet ist, daS beim Aufprall 
eines Fahrzeuginsassen die Lenkbetat igung urn ein auf der 
Langsachse des langserstreckten Lenkelementes angeordnetes 
Getriebeelement der Getriebeanordnung verkippt, wobei die 
Getriebeanordnung als Hebel wirkt, der sich von der Langs- 
achse des langserstreckten Lenkelementes zur Drehachse der 
Lenkbetatigung erstreckt . 
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Ferner ist die Getriebeanordnung derart ausgebildet, daS 
durch die beim Aufprallen eines Fahrzeuginsassen auf die 
Lenkeinrichtung wirkenden Krafte lenkbetatigungsseit ige und 
lenkelementseitige Getriebeelemente der Getriebeanordnung 
(z.B. durch Abrutschen eines Riemens oder Deformation von 
Verzahnungselementen) schliefilich auSer Eingriff bringbar 
sind, um das gewunschte Verformen bzw. Bewegen der Halte- 
rung nicht zu behindern. 

Sofern die Getriebeanordnung zumindest teilweise in einem 
Gehause angeordnet ist, lafit sich dieses vorzugsweise beim 
Verkippen bzw. Verkurzen der Halterung zerstoren. Hierdurch 
soil sichergestellt werden, dass das Gehause einer Bewegung 
der Halterung relativ zu dem Lenkelement nicht entgegen- 
wirkt. Das Gehause kann hierzu mit Schwachungsbereichen, 
bei denen es sich beispielsweise um Sollbruchstellen han- 
deln kann, versehen sein. 

Die Halterung, die Lenkbetatigung sowie die Getriebeanord- 
nung konnen unter Verwendung einer geeigneten Aufnahme fur 
die Getriebeanordnung zu einem vormontierbaren Modul zusam- 
mengefasst werden, das sich als Ganzes auf ein ubliches 
Lenkelement in Form einer Lenkspindel bzw. Lenkwelle aufset- 
zen lasst. Dieses Modul kann auSerdem auch eine an der 
Halterung befestigte zusatzliche Baugruppe, wie z. B. ein 
Airbagmodul und/oder Betat igungseinrichtungen fur elektri- 
sche Gerate in einem Kraf tf ahrzeug integriert sein. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der 
nachfolgende Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels anhand 
der Figuren deutlich werden. 
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Es zeigen: 

Figur 1 - eine Seitenansicht einer ersten Ausf iihrungsf orm 
einer Lenkeinrichtung mit einer auSerhalb der 
Drehachse des Lenkrades angeordneten Lenkspindel 
und mit einer separaten Haltesaule zur drehbaren 
Aufnahme des Lenkrades; 

Figur 2 - eine Abwandlung des Ausf iihrungsbeispiels aus 
Figur 1 . 

In Figur 1 ist eine Lenkeinrichtung fur ein Kraf tf ahrzeug 
mit einer Lenkbetatigung in Form eines Lenkrades 1 darge- 
stellt. Das Lenkrad 1 weist einen Lenkradkranz 11 sowie 
Speichen 12 auf, die sich von dem Lenkradkranz 11 zu einer 
Lenkradnabe 15 erstrecken. Die Nabe 15 ist drehbar auf 
einem Endabschnitt 41a einer Haltesaule 4 gelagert, die 
dadurch eine Drehachse A des Lenkrades 1 definiert. 

AuSerhalb dieser Drehachse A ist ein langserstrecktes 
Lenkelement in Form einer Lenkwelle bzw. Lenkspindel 3 
drehbar gelagert, mit der eine Drehbewegung des Lenkrades 1 
und damit der Lenkradnabe 15 auf ein Lenkgetriebe und 
schlieSlich auf die Spurstange eines Kraf tf ahrzeugs iiber- 
tragbar -ist . 

Zur Koppelung der Lenkradnabe 15 mit der Lenkwelle bzw. 
Lenkspindel 3 ist eine Getriebeanordnung 2 vorgesehen. 
Diese umfasst eine am Umfang der Lenkradnabe 15 angeordnete 
AuSenverzahnung 21 sowie ein konzentrisch und drehfest mit 
der Lenkspindel 3 verbundenes Zahnrad 22, dessen AuSenver- 
zahnung 2 3 mit der AuSenverzahnung 21 der Lenkradnabe 15 
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kammt . Hierdurch wird eine Drehbewegung der Lenkradnabe 15 
um die Drehachse A des Lenkrades 1 unmittelbar in eine 
Drehbewegung der Lenkspindel um ihre Langsachse L umge- 
setzt . 

Zum Schutz der Getriebeanordnung 2 kann ein Gehause 2 0 
vorgesehen sein. Die Wand des Gehauses 2 ist mit 
Schwachungsbereichen in Form von Sollbruchstellen 2 0a 
versehen, die eine Zerstorung des Gehauses beim Wirken 
einer definierten auSeren Kraft zulassen. Weiterhin ist die 
Lenkspindel 3 durch ein Mantelrohr 30 umgeben, das ortsfest 
(also nicht mit der Lenkspindel 3 mitdrehend) in dem ent- 
sprechenden Kraft fahrzeug angeordnet ist und auf dem mit- 
tels geeigneter Bef estigungselemente 32 eine Hiilse 31 
befestigt ist. Diese Hiilse 31 bildet zugleich das dem 
Lenkrad 1 und der Lenkradnabe 15 abgewandte Ende der Halte- 
saule 4. Somit ist letztere durch die Hiilse 31 an einem 
f ahrzeugf esten Bauteil (Mantelrohr 30) festgelegt. 

Die Haltesaule 4 erstreckt sich von der genannten Hiilse 31 
bis zu einem Endabschnitt 41a, der einerseits eine Drehach- 
se der Lenkradnabe 15 und damit des Lenkrades 1 definiert 
und der andererseits zur ortsfesten (nicht drehbaren) 
Aufnahme einer zusatzlichen Baugruppe 6 dient . 

Der Endabschnitt 41a bildet dabei das lenkradseit ige Ende 
eines ersten Abschnittes 41 der Haltesaule 4, der parallel 
zur Drehachse A des Lenkrades 1 ausgerichtet ist. Dieser 
erster Abschnitt 41 der Haltesaule 4 steht winkelig von 
einem zweiten Abschnitt 42 ab, der sich von dem genannten 
ersten Abschnitt der Haltesaule 4 bis zu der Hiilse 31 am 
Mantelrohr 30 erstreckt. Die an dem lenkradseit igen Endab- 
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schnitt 41a der Haltesaule 4 ortsfest angeordnete zusatzli- 
che Baugruppe 6 umfasst insbesondere ein Airbagmodul 7 mit 
einem Gehause 70, einer Kappe 71, einem Gasgenerator 72 und 
einem durch den Gasgenerator 72 auf blasbaren Gassack 73 . 
Dieser Gassack 73 wird bei einer crash-bedingten starken 
Fahr zeugver zogerung , die durch einen geeigneten Sensor 
detektierbar ist, automatisch mittels des Gasgenerators 72 
aufgeblasen und offnet hierbei die Kappe 71 des Airbagmodu- 
les 7, so dass er sich aus dessen Gehause 70 heraus entfal- 
ten kann, um ein Schutzkissen fur einen hinter dem Lenkrad 
sitzenden Fahrzeuginsassen zu bilden. 

Da das Airbagmodul 7 feststehend in dem von dem Lenkrad- 
kranz 11 umschlossenen Bereich angeordnet 1st, kann dieses 
gezielt im Hinblick auf ein optimales Crash-Verhalten, 
insbesondere auch unter Berucksicht igung sogenannter oop- 
Falle, bei denen sich der Fahrer im Zeitpunkt der Fahrzeug- 
verzogerung auteerhalb seiner normalen Sitzposition sehr 
dicht beim Lenkrad befindet, optimiert werden. Eine derarti- 
ge Optimierung des Airbagmodules 7 erfordert regelmaSig 
eine asymmetrische Ausbildung wesentlicher Teile des Modu- 
les, wie z. B. des Gehauses 70, der Kappe 71, des Gasgenera- 
tors 72 sowie der Faltung des Gassackes 73, vergl . DE 199 
27 024 Al . Durch die raumlich fixierte Lage des (sich nicht 
mit dem Lenkrad 1 mitdrehenden) Airbagmodules 7, ist sicher- 
gestellt, dass die Vorteile einer asymmetrischen, unter Be- 
riicksichtigung der Korperform eines Fahrzeuginsassen crash- 
optimierten Auslegung der genannten Bestandteile des Airbag- 
modules 7 unabhangig von der aktuellen Winkellage des 
Lenkrades 1 stets erhalten bleibt . Denn das Airbagmodul 7 
ist feststehend zwischen dem Lenkradkranz 11 angeordnet und 
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bleibt daher unabhangig von dem aktuellen Lenkwinkel stets 
in seiner urspriinglichen, durch die Befestigung an der Hal- 
tesaule 4 fixierten Position. 

Durch eine geeignete Ausbildung von Gehause 70, Kappe 71, 
Gasgenerator 72 und Gassack 73 kann insbesondere sicherge- 
stellt werden, dass in einem oop-Fall, der mittels eines 
geeigneten Sensors 75 detektierbar ist, der Gassack sich 
bevorzugt zunachst im unteren, den Oberschenkeln eines 
Fahrzeuginsassen zugewandten Bereich des Airbagmodules 7 
entfaltet. Hierzu kann auch vorgesehen sein, dass der 
Gasstrom G mittels eines Diffusors 74 zunachst in den unte- 
ren Bereich des Airbagmodules 7 geleitet wird, vergleiche 
die in Figur 1 dargestellten Pfeile G, die im unteren 
Bereich des Airbagmodules 7 verlaufen. Hierdurch wird in 
einem oop-Fall verhindert, dass der sich beim Aufblasen ent- 
faltende Gassack schon friihzeitig einen zu starken Druck 
auf den Oberkorper oder Kopf eines Insassen ausiibt , vergl . 
DE 199 27 024 Al . Vielmehr erfolgt dann die Entfaltung 
zunachst im Bereich des Unterkorpers bzw. der Oberschenkel 
eines Fahrzeuginsassen und erst anschlieSend kommt es 
verzogert zum Befiillen und Entfalten derjenigen Abschnitte 
des Gassackes 73, die dem Brust- und Kopfbereich des Insas- 
sen (Fahrers) zugeordnet sind. 

Die zusatzliche Baugruppe 6 kann neben dem Airbagmodul 7 
z.B. noch elektrische Betatigungeinrichtungen 61 (Schalter) 
fur elektrische Gerate des Kraf t f ahrzeugs , wie z. B. eines 
Audiosystems oder einer Hupe, aufweisen, sowie elektrische 
Instrumente, z. B. in Form von Anzeigeeinrichtungen . 
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Eine Besonderheit der in Figur 1 dargestellten Lenkeinrich- 
tung besteht darin, dass sich die Haltesaule 4 bei einer 
Crash-bedingten Interaktion mit einem Insassen, der frontal 
auf das Lenkrad 1 bzw. auf den sich entfaltenden Gassack 73 
aufprallt, in einer definierten Weise verkurzt und auSerdem 
verkippt. Dieses Verkiirzen bzw. Verkippen kann dabei ggf . 
schon durch die RiickstoSwirkung des sich entfaltenden 
Gassackes 73 eingeleitet werden. 

Das Verkiirzen der Haltesaule 4 wird in dem Ausf uhrungsbei - 
spiel gemaS Figur 1 dadurch erreicht, dass die Haltesaule 4 
in ihrem zweiten, hxilsenseitigen Abschnitt 42, der ' im 
Wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung x verlauft, einen 
Schwachungsbereich 43 aufweist, der ein Stauchen der Halte- 
saule 4 aufgrund der bei der Interaktion mit einem Insassen 
auftretenden Kraft F bewirkt . Dieser Schwachungsbereich 43 
ist somit als ein Def ormationsbereich ausgebildet, der ein 
Stauchen und damit eine Verkurzung der Haltesaule 4 ermog- 
licht . 

Um ein definiertes Verkippen des lenkradseitigen, ersten 
Abschnittes 41 der Haltesaule 4 und damit auch des Lenkra- 
des 1 und der zusatzlichen Baugruppe 6 mit dem Airbagmo- 
dul 7 entlang einer vorgebbaren Richtung K zu ermoglichen, 
weist die Haltesaule 4 im Bereich des Uberganges von * dem 
ersten Abschnitt 41 zu dem zweiten Abschnitt 42 eine Kerbe 
47 sowie einen der Kerbe 47 gegemiberliegend angeordneten 
Dehnungs-/Stauchungsbereich 4 9 auf, der durch einen beson- 
ders dehn- bzw. stauchbaren Materialabschnitt gebildet 
wird. Diese Kombination einer Kerbe 47 mit einem Dehnungs-/ 
Stauchungsbereich bewirkt, dass bei einem frontalen Auf- 
prall eines Insassen auf das Lenkrad 1 bzw. den sich aus 
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dem Modul 7 ent f altenden Gassack 73 der erste Abschnitt 41 
der Haltesaule 4 derart verkippt, dass sich der 
Lenkradkranz 11 in einer im We sent lichen senkrecht zur 
Fahrzeuglangsrichtung x liegenden Ebene erstreckt . Mit 
anderen Worten ausgedriickt . wird der Lenkradkranz 11, der 
sich zunachst in einer schrag beziiglich der Fahrzeuglangs- 
richtung x verlaufenden Ebene befindet, in eine Ebene 
verkippt, die im Wesentlichen senkrecht zur Fahrzeuglangs- 
richtung x liegt. 

Das Verkippen der Haltesaule 4 und damit des Lenkrades 1 
unter der Kraft F eines auf prallenden Insassen erfolgt 
dabei (wegen der Anordnung der Drehachse A des Lenkrades 1 
aufierhalb der Langsachse L der Lenkspindel 3) zunachst um 
einen auf der Langsachse L der Lenkspindel 3 liegenden und 
durch das auf dieser Langsachse L liegende Zahnrad 22 
definierten Schwenkpunkt , der durch eine hinreichend feste, 
starre Anordnung und Ausbildung von Lenkspindel 3 und 
Mantelrohr 30 fixiert ist . Hierdurch wirkt die Getriebe- 
anordnung 2 als Hebel, der die Schwenkbewegung von Haltesau- 
le 4 und Lenkrad 1 einleitet, bei der sich das Lenkrad 1 in 
Richtung auf die Hiilse 32 bewegt (Nabe 15, Zahnrad 22 und 
Hulse 31 bilden hierbei eine Art "Dreigelenk" ) . Im weiteren 
Verlauf geraten dann die Nabe 15 und das Zahnrad 22 auSer 
Eingriff, z.B. durch eine Verformung der Verzahnungsberei - 
che 21, 2 3 aufgrund der crash-bedingten Krafte F bzw. der 
entsprechenden Momente, um die gewiinschte Bewegung und 
Verformung der Halterung 4 zu ermoglichen. Gleichzeitig 
wird das Gehause 2 0 der Getriebeanordnung 2 zerstort . 
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In Figur 1 ist die senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung x 
liegende Ebene E gestrichelt angedeutet, in die der Len- 
kradkranz 11 durch ein kombiniertes Verkippen und Verkiirzen 
der Haltesaule 4 iiberfiihrt wird. Es ist erkennbar, dass 
sich der Lenkradkranz 4 und damit auch das Airbagmodul 7 
aufgrund des kombinierten Verkiirzens und Verkippens der 
Haltesaule 4 einerseits von dem Korper eines hinter dem 
Lenkrad 1 befindlichen Insassen (Fahrers) entfernt haben 
und dass der Lenkradkranz 11 sowie die Kappe 71 des Airbag- 
moduls 7 nunmehr in einer Ebene E liegen, die im Wesentli- 
chen senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung x und damit im 
Wesentlichen parallel zum Oberkorper eines aufrecht sitzen- 
den Insassen liegt. 

Durch das Stauchen bzw. Verkiirzen der Haltesaule 4 wird der 
Aufprall eines Insassen auf den sich entfaltenden Gassack 73 
abgemildert. Durch das gleichzeitige Verkippen des Lenkra- 
des 1 und damit auch des Airbagmodules 7 in eine senkrechte 
Lage entfaltet sich der Gassack 73 im Wesentlichen in 
Fahrzeuglangsrichtung x aus dem Modulgehause 70 heraus . 
Hierdurch ist die Hauptentf altungsrichtung des Gassackes 73 
(in Fahrzeuglangsrichtung x) an die Be wegungs r i cht ung des 
auf prallenden Insassen angepasst, der sich bei einem Front- 
Crash im Wesentlichen genau entgegengesetzt zu der Hauptent- 
f altungsrichtung des Gassackes 73 bewegt . Hierdurch wird 
das Zusammenwirkens des Insassen mit dem Gassack biomecha- 
nisch optimiert. 

Von Bedeutung fur die vor liegende Erfindung ist ferner, 
dass durch die Anordnung der Lenkwelle bzw. Lenkspindel 3 
aufierhalb der Drehachse A (die durch die Haltesaule 4 
definiert wird) das Verkippen und Verkiirzen der Haltesau- 
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le 4 durch die Lenkspindel 3 nicht beeintrachtigt wird. 
Daher konnen das Lenkrad 1 und das Airbagmodul 7 durch ein 
geeignetes, definiertes Verkippen und Verkiirzen der Halte- 
saule 4 ohne Behinderung durch die Lenkspindel 3 in ihre 
gewunschte Endlage gebracht werden . 

Alternativ zu dem in Figur 1 vorgesehenen Schwachungsbe- 
reich 43 im zweiten Abschnitt 42 der Haltesaule 4 konnte 
ein Verkiirzen der Haltesaule 4 z. B. auch dadurch erfolgen, 
dass die Haltesaule 4 auf dem Mantelrohr 30 in einer Rich- 
tung weg vom Insassen verschoben wird. Hierzu miisste die 
Verbindung zwischen der auf dem Mantelrohr 3 0 gelagerten 
Hulse 31 und dem Mantelrohr 30 derart gestaltet werden, 
dass sie sich beim Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf das 
Lenkrad 1 bzw. den sich entfaltenden Gassack 73 lost und 
ein Verschieben der Hulse 31 und damit der Haltesaule 4 
entlang des Mantelrohres 30 ermoglicht. Auch hierdurch wird 
die effektive Lange der Haltesaule 4 verkiirzt, da die 
Haltesaule 4 teleskopartig auf dem Mantelrohr 3 0 verschieb- 
bar ist. 

Bei einem anderen, in Figur 2 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel der Erfindung ist die Haltesaule 4 selbst unmittelbar 
teleskopierbar ausgebildet, indem der zweite Abschnitt 42 
der Haltesaule 4 teleskopierbar ist, also eine Telesko- 
piereinrichtung 45 bildet. Das Verkippen der Haltesaule 4 
wird auch dort durch mehrere Kerben 48 ermoglicht. 

Damit die Teleskopiereinrichtung 45 erst ab einer definier- 
ten auf das Lenkrad 1 bzw. das Airbagmodul 7 ausgeiibten 
Kraft (Aufprall eines Fahrzeuginsassen) wirksam wird, 
konnen in der Teleskopiereinrichtung 45 ein Fluid oder ein 
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sonstiges Mittel (z. B. elastische Elemente) vorgesehen 
sein, die einer Verkurzung der Haltesaule 4 entgegenwirken 
und die nur durch eine vorgebbare Mindestkraf t iiberwindbar 
sind . 

Ein weiterer Unterschied zwischen dem Ausf iihrungsbei spiel 
gemafi Figur 2 und der in Figur 1 dargestellten Lenkeinrich- 
tung besteht darin, dass die Haltesaule 4 gemafi Figur 2 an 
einem im Bereich der Armaturentafel 55 verlaufenden Quertra- 
ger 50 der Fahrzeugstruktur 5 iiber einen Flansch 51 befe- 
stigt ist. 

Ferner dient gemaS Figur 2 ein Endlosglied in Form eines 
aus ■ Kunststof f bestehenden Zahnriemens 25, der durch eine 
AuEenverzahnung 26 der Lenkradnabe 15 angetrieben wird, zur 
Ubertragung der Drehbewegung des Lenkrades 1 auf die Lenk- 
welle bzw. Lenkspindel 3. Hierzu steht der Zahnriemen 25 in 
Eingriff mit der AuEenverzahnung 28 eines konzentrisch und 
drehfest auf der Lenkspindel 3 angeordneten Zahnrades 27. 

Die Kopplung des Lenkrades 1 mit der Lenkspindel 3 iiber 
einen Zahnriemen 25 hat den Vorteil, dass hierdurch in 
einfacher Weise eine crash-bedingte Bewegung der Haltesau- 
le 4 beziiglich der Lenkspindel 3 ausgeglichen werden kann, 
wenn der Zahnriemen 25 aufgrund der im Crash- Fall wirkenden 
Krafte F von den zugeordneten Getriebeelementen 15, 27 
abrutscht. Ferner ermoglicht die Verwendung eines solchen 
Zahnriemens 25 eine groJSe Flexibilitat hinsichtlich der 
raumlichen Anordnung der Lenkspindel 3 einerseits und der 
Haltesaule 4 andererseits . Eine Mehrzahl unterschiedlicher 
Anordnungen der Lenkspindel 3 beziiglich der Haltesaule 4 
ist in Figur 1 gestrichelt dargestellt, wobei die gestri- 
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chelten Linien mit der Bezeichnung 3' jeweils mogliche al- 
ternative Anordnungen der Lenkspindel 3 bzw. von deren 
Langsachse L bezeichnen. 

Vorliegend ist die Haltesaule 4 derart bezuglich der Lenk- 
spindel 3 angeordnet, daS die gewunschte Kippbewegung K des 
Lenkrades 1 nicht urn das auf der Lenkspindel 3 gelagerte 
Zahnrad 2 7 als Schwenkpunkt erfolgen kann. Vielmehr wurde 
die hier gewahlte Anordnung von Lenkspindel 3 und Haltesau- 
le 4 der gewiinschten Kippbewegung entgegenstehen. Daher 
miissen Mittel vorgesehen sein, die in einem Crash-Fall ein 
Ausweichen der Lenkspindel 3 (z.B. durch Verkippen nach 
unten) ermoglichen, um die gewunschte Bewegung der Haltesau- 
le 4 zuzulassen. 

Das vorbeschriebene Problem lieSe sich ferner dadurch 
beheben, daiS die Lenkspindel entlang einer der in Fig. 2 
gestrichelt angedeuteten Linien 3' angeordnet wird, sofern 
das aufgrund der Platzverhaltnisse im entsprechenden Fahr- 
zeug moglich ist. Die Anordnung von Lenkspindel 3 und Halte- 
saule 4 entsprache dann im wesentlichen der in Fig. 1 
gezeigten . 

Im Ubrigen stimmt das Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 2 mit 
dern Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 1 uberein, so dass 
hinsichtlich der weiteren Einzelheiten auf die obigen 
Ausfiihrungen verwiesen wird. 
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Patentanspriiche 

1. Lenkei nrichtung fur ein Kraf tf ahrzeug init 

- einer Lenkbetatigung, die drehbar auf einer Achse 
gelagert und zur Bedienung durch einen Fahrzeugin- 
sassen ausgebildet ist, insbesondere in Form eines 
Lenkrades, 

- einer Getriebeanordnung, mittels der eine Drehbewegung 
der Lenkbetatigung in eine Bewegung eines auSerhalb 
der Drehachse angeordneten langserstreckten Lenkei enten- 
tes, umsetzbar ist, und 

- einer langserstreckten Halterung, die die Drehachse 
der Lenkbetatigung definiert und die an einer ortsfe- 
sten Struktur des Kraf tf ahrzeugs festgelegt ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dalS die Halterung (4) mindestens ein Element (43, 45; 
47, 48, 49) aufweist, das bei einem Aufprall eines 
Fahrzeuginsassen auf die Lenkbetatigung (1) eine Verkiir- 
zung und/oder ein Verkippen der Halterung (4) bewirkt . 

2. Lenkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Halterung (4) , bezogen auf den in einem Kraft - 
fahrzeug eingebauten Zustand der Lenkeinrichtung, bei 
einem frontalen Aufprall eines Fahrzeuginsassen nach 
unten verkippt . 
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3. Lenkeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Halterung (4) derart verkippt, daS der 
der Lenkbetatigung (1) zugewandte Endabschnitt (41a) der 
Halterung (4) , bezogen auf den in einem Kraft fahrzeug 
eingebauten Zustand der Lenkeinrichtung, sich im wesent- 
lichen parallel zur Fahrzeuglangsrichtung (x) erstreckt . 

4. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Halterung (4) zur Ausfuh- 
rung der Kippbewegung zumindest abschnittsweise um eine 
Achse verschwenkbar ist. 

5. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Halterung (4) zur Ausfuh- 
rung der Kippbewegung def ormierbar , insbesondere bieg- 
bar, ist. 

6. Lenkeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Halterung (4) zumindest abschnittsweise aus 
einem hinreichend def ormierbaren Material besteht . 

7. Lenkeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Halterung (4) mindestens einen 
Schwachungsbereich (47, 48, 49) aufweist, der derart 
angeordnet und ausgebildet ist, daS eine Vorzugsrich- 
tung (K) der Kippbewegung definiert wird. 
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8. Lenkeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Schwachungsbereiche (47, 48) zumindest teilweise 
durch Einkerbungen in der Halterung (4) gebildet werden. 

9. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Halterung (4) stauchbar 
ausgebildet ist. 

10. Lenkeinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Halterung (4) mindestens einen Schwachungs- 
bereich (43) aufweist, um das Stauchen zu erleichtern. 

11. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Halterung (4) 
teleskopierbar ist . 

12. Lenkeinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Halterung (4) entgegen der Wirkung eines 
Fluids oder elastischer Mittel teleskopierbar ist. 

13 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Halterung (4) 
durch eine Haltesaule gebildet wird. 
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14 . Lenkeinrichtung nach Anspruch 13 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drehachse (A) durch einen abgewinkelten 
Endabschnitt (41a) der Haltesaule (4) definiert wird. 

15 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Halterung (4) an 
ihrem der Lenkbetatigung zugewandten Endabschnitt (41a) 
mindestens eine stationare Baugruppe (6) aufweist, die 
eine nicht der Lenkung dienende Funktion aufweist. 

16. Lenkeinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dalS die stationare Baugruppe (6) eine Sicherheit- 
seinrichtung (7) zum Schutz eines Insassen bei einem 
Aufprall umfaSt und/oder elektrische Funkt ionsgrup- 
pen (61) eines Kraf tf ahrzeugs umf aSt . 

17. Lenkeinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Sicherheitseinrichtung (7) durch ein Air- 
bagmodul gebildet wird. 

18. Lenkeinrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Airbagmodul (7) asymmetrisch beziiglich der 
Drehachse (A) ausgebildet ist. 
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19. Lenkeinrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Airbagmodul (7) einen aufblasba- 
ren Gassack (73) aufweist, der asymmetrisch beziiglich 
der Drehachse (A) gefaltet ist. 

20. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch eine das Lenkelement (3) 
umschl ieSenden stat ionaren Verkleidung (30) , an der die 
Halterung (4) festgelegt ist. 

21 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Halterung (4) zur 
Festlegung an einem Quertrager (50) im Bereich der Arma- 
turentafel (55) vorgesehen ist. 

22 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, da& das Lenkelement (3) 
als Lenkwelle ausgebildet ist. 

23 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Getriebanord- 
nung (2) durch ein Zahnradgetriebe (21 - 23) gebildet 
wird . 
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24 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ubertragung einer 
Drehbewegung der Lenkbetat igung (1) auf das Lenkele- 
ment (3) ein Endlosglied (25) , insbesondere in Form 
einer Kette oder eines Zahnriemens vorgesehen ist. 

25. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Haltesaule (4) 
derart bezuglich des langserstreckten Lenkelementes (3) 
angeordnet ist, daS beim Aufprall eines Fahrzeugin- 
sassen die Lenkbetat igung (1) um ein auf der Langsach- 
se (L) des langserstreckten Lenkelementes (3) angeordne- 
tes Getriebeelement (22) der Getriebeanordnung (2) 
verkippt . 

26. Lenkeinrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Getriebeanordnung (2) als Hebel wirkt, der 
sich von der Langsachse (L) des langserstreckten Lenke- 
lementes (3) zur Drehachse (A) der Lenkbetat igung (1) 
erstreckt . 

2 7 . Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS durch die beim Auf- 
prall eines Fahrzeuginsassen auf die Lenkeinrich- 
tung (1) wirkenden Krafte (F) lenkbetatigungsseitige 
und lenkelementseitige Getriebeelemente (15, 22) der 
Getriebeanordnung (2) auger Eingriff bringbar sind. 
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28. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS die Getriebeanord- 
nung (2) zumindest teilweise in einem Gehause (20) ange- 
ordnet ist, welches beim Verkippen und/oder Verkiirzen 
der Halterung (4) zerstorbar ist . 

29. Lenkeinrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeich- 

net, daS das Gehause (20) mindestens einen Schwachungs- 
bereich (20a) , insbesondere in Form einer Sollbruchstel - 
le, aufweist . 

30. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Lenkbetatigung (1) 
und die Getriebeanordnung (2) als ein vormontierbares 
Modul (1, 2, 6) ausgebildet sind, das mit dem Lenkele- 
ment (3) in Verbindung bringbar ist. 

31. Lenkeinrichtung nach Anspruch 15 und 30, dadurch gekenn- 
zeichnet/ daS die stationare Baugruppe (6) einen Be- 
standteil des Modules (1, 2, 6) bildet. 

32. Lenkeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Lenkbetatigung (1) 
durch einen Lenkrad gebildet wird. 

***** 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft eine Lenkeinrichtung fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einer Lenkbetatigung, die drehbar auf einer 
Achse gelagert und zur Bedienung durch einen Fahrzeugin- 
sassen ausgebildet ist, insbesondere in Form eines Lenkra- 
des; mit einer Getriebeanordnung, mittels der eine Drehbewe- 
gung der Lenkbetatigung in eine Bewegung eines auSerhalb 
der Drehachse angeordneten langserstreckten Lenkelementes , 
umsetzbar ist; und mit einer langserstreckten Halterung, 
die die Drehachse der Lenkbetatigung definiert und die an 
einer ortsfesten Struktur des Kraf tf ahrzeugs festgelegt 
ist. Erf indungsgemaS ist vorgesehen, daS die Halterung (4) 
mindestens ein Element (43, 47, 49) aufweist, das bei einem 
Aufprall eines Fahrzeuginsassen auf die Lenkbetatigung (1) 
eine Verkurzung und/oder ein Verkippen der Halterung (4) 
bewirkt . 



- Fig. 1 - 



